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@ Gerat zur Abschreckung von tierischen Schadlingen mittels Ultraschallsignalen 

In einem Gerat zur Abschreckung von tierischen Schadlin- 
gen mittels Ultraschallsignalen ist ein efektroakustischer 
Wandler, insbesondere ein Piezo-Ultraschall-Wandler (13) 
mit Bausteinen (8-12) zur elektronischen Schwingungser- 
zeugung verbunden. Diese Bausteine werden durch einen 
frei programmierbaren Mikrocomputer (1) gesteuert. Der 
Mikrocomputer und die Bausteine zur elektronischen 
Schwingungserzeugung sind so aufgebaut, daS zufailsbe- 
dingtzeitlichvariierende Schallsignale generiert werden. 
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5 Patent anspruche : 

5 

1. Gerat zur Abschreckung von tierischen Schadlingen mittel: 
Ultra-Schallsignalen, mit einem elektroakustischen Wandl. 
insbesondere Piezo-Ul traschal 1 wandler , 
10 dadurch gekennzeichnet, i 
daB ein f reiprogrammierbarer Mikrocomputer (1) einschlie? 
lich Bausteinen (8-12) zur elektronischen Schwingungs- 
erzeugung, die mit dem elektroakustischen Wandler (13) 
in Verbindung stehen, so eingerichtet ist, daB zufalls- 
bedingt zeitlich variierende Schal 1 signale generierbar 
sind . 

Gerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mikrocomputer (1) einen Zuf al 1 sgenerator (7) 
umfaBt, der sich standig verandernde Parameter (Tonhohe, 
Schalldruck und Intervalle zwischen Tonsignalen) vcn 
Tonfolgen nicht wiederholend ' var i iert . 
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Gerat nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB sowohl zur Steuerung der Parameter der Schal lsignal. 
als auch zur Generierung der entsprechenden Tone 
mindestens em Mikrocomputer (1) vorgesehen ist. 

Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mikrocomputer (1) und die Bausteine (8-12) in 
CMOS-Technologie ausgefiihrt sind. 

Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mikrocomputer (1) und die mit ihm verbundenen 



9. 



3 A A3 



583 



- 2 - 



3 4 A 



>n tierischen Schadlingen mittel: 
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nnzeichnet, 
) einen Zuf allsgenerator (7) 
i verandernde Parameter (Tonhohc, 3 
Lie zwischen Tonsigna 1 en ) vo" 
Dlend variiert. 

3er 2, 

nnzeichnet, 1 
g der Parameter der Schal 1 signal < 
g der entsprechenden Tone 
puter (1) vorgesehen ist. 

spruche 1 bis 3, 

nnzeichnet , 
1) und die Bausteine (8-12) in 
uhrt sind. 

ispruche 1 bis 4, 

^nnzeichnet , 
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Bausteine (8-12) zur elektronischen Schwingungserzeugung 
auf die Generierung von Signalen praktisch vollstandig 
im Ul traschal 1 f requenzbereich abgestimnit sind und daft 
der Mikrocomputer (1) in einen Betriebszustand will- 
kurlich umschaltbar (Umschalter 16) ist, indem die 
erzeugten Tonfolgen in einen fur Menschen horbaren 
Schal lbereich transponiert sind. 

Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, . 
dadur'ch gekennzeichnet, 
daft eine extern, insbesondere an eine Fahrzeugbatter ie 
anschlieflbare Stromver sorgungsquel le (14) des Mikro- 
computers (1) auflerdem mit einer Reset- und Pausenlogik 
(15) gekoppelt ist, die an einen Reset-Eingang (17) des 
Mikrocomputers angeschlossen ist, und daB die Reset- und 
Pausenlogik zur Abgabe eines zumindest mehrere 

Sekunden langen Resetimpulses an den Reset-Eingang nach 
Anschlufl der Stromversorgungsque 1 1 e ausgebildet ist. 

Gerat nach Anspruch 6, 

gekennzeichnet durch 

eine Dimens ionierung der Reset- und Pausenlogik (15), daft 
die Dauer des Resetimpulses 30 sec betraqt. 

Anlage bestehend aus mehreren Geraten nach den 
Anspriichen 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Gerate zur Abgabe spezifischer Tonfolgen nicht 

funktionell miteinander in Verbindung stehen. 

Verwendung von Geraten nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Gerate im Motorraunen von Fahrzeugen eingesetzt 
werden . 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Abschreckung von 
tierischen Schadlingen mittels Ul traschal 1 signalen nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es sind bereits Versuche gemacht worden, Schadlinge mit 
Ul traschal lgeraten von einem bestimmten Gebiet zu vertreiben 
(US-PS 4 105 992, Spalte 1 Zeilen 39 ff). Solche Gerate 
haben sich jedoch zumindest auf die Dauer als unwirksam 
erwiesen, da die Schadlinge, die zunachst vertrieben wurden, 
nach einiger Zeit wieder zuriickkehrten . Dies mag wie bei 
anderen akustischen Abschreckungsmittel n , wie Klappern, 
Rasseln, B61 1 erschusse , darauf zuruckzuf iihren sein, daB 
statt des erwunschten Abschreckungsef f ekts eine Gewohnung 
eintritt, die bei intel 1 igenteren Tieren sogar bis zur 
Neugier gehen kann. Die bekannten Scha 1 labschreckungsmittel 
einschliefllich der genannten Gerate zur Ul traschal labstrah- 
lung sind also auf die Dauer nur beschrankt wirksam. 

Dieser Mangel konnte auch nicht zuverlassig dadurch behoben 
werden, daB Gerate zum Anlocken tierischer Schadlinge mit 
Ul traschal 1 vorgesehen wurden, die mit mechanischen Vor- 
richtungen wie Fallen kombiniert sind, urn die gefangenen 
Tiere auf Dauer unschadlich zu machen (US-PS 4 105 992). 
Hierbei besteht aber die grundsatz 1 iche Einschrankung , daB 
durch die Vernichtung einzelner Schadlinge deren Lebensraum 
nicht beeintrachtigt , sondern eher verbessert wird, so daB 
ein Ausgleich fur die vernichteten Tiere durch Geburten- 
regelungsmechanismen eintreten kann. Dariiber hinaus sind 
intel ligentere Tierrassen mit ausgepragten Sozial- und 
Kommunikationsverhalten so lernfahig, dafl die bekannten 
mechanischen Vorrichtungen auf die Dauer wirkungsloser 
werden . 
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5 im einzelnen werden bei einem solchen bekannten Gerat durch 

> si 

Anlocken von Schadlingen mit Ultrascha 1 1 signa 1 en Daten zur 
Erzeugung der Ul traschal 1 signale mit vorbestimmten Frequenz 
Zeitdauer und Wiederholungsraten in einem el ektronischen 
Speicher gespeichert. Hierzu werden Auf zeichnungen der von 
io Jungtieren der Schadlinge erzeugten Laute ausgewertet, die 
digitalisiert und in einer Speichereinheit gespeichert ; 
werden. Die gespeicherte Aufzeichnung wird im Betrieb des 
Gerates zerstorungsf rei aus der Speichereinheit ausgelesen ? 
und in ein Analog-Signal umgesetzt, welches im wesentlichen 
1 5 der Schal lwel lenf orm entspricht, wie sie von den jungen 
Schadlingen erzeugt werden. Dieses Signal wird verstarkt 
und dem el ektroakustischen Wandler zugefiihrt, mit dem 
Muttertiere zu einer bestimmten Falle gelockt werden sollen 
Eine Aus fuhrungs form eines solchen mit Ul traschal 1 signal en 
20 anlockenden Gerates weist einen ROM-Speicher sowie einen 
Adresszahler auf, die beide durch eine Taktsteuereinr ichtur. 
gesteuert werden. In dieser Weise werden entsprechend den 
Adressen sequenziell die in dem ROM-Speicher gespeicherten 
digitalen, der von Jungtieren erzeugten Schal lsigna 1 e ent- 
25 sprechenden Wei lenf orm ausgelesen, einerseits uber einen 
ersten Digital -Analog-Umsetzer , einen von diesem gesteuert* 
f requenzvariablen Oszillator und einem Verstarker dem Wand: 
zugefiihrt. AuGerdem steuert ein weiterer Teil des ROM-Spei- 
chers einen zweiten Digital -Ana log-Umsetzer , der die 
30 Amplitude der Ultraschal lsigna le bzw. Intervalle zwischen 
diesen Ul traschal 1 signa len bestimmt. Der zweite Digital- 
Ana 1 og-Umsetzer steuert hierzu den genannten Verstarker. - 
Das beschriebene mit Ultraschall anlockende Gerat weist wi 
ahnliche mit Ultraschall anlockende Gerate den Nachteil au 
3 5 dafi die Wirkung der Ultraschal lsignale auf bestimmte Tiere 
beschrankt ist. Damit soli letztlich die Fortpf lanzung der 
Schadlinge im Bereich des Gerates reduziert werden, was ab 
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ein langerer Prozefl ist, der wegen des erwahnten Gewohnungs- 
effekts moglicherweise nie vollstandig eintritt. AuOerdem 
sind die mit Ultraschall anlockenden Gerate mit mechanischen 
oder chemischen Mitteln zur Vernichtung der Tiere zu kom- 
binieren, die auch fur andere nicht zu vertreibende Tiere 
gefahrlich werden konnen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, verbesserte 
Gerate zur Abschreckung von tierischen Schadlingen mit 
Ultraschallsignalen zu schaffen, die langzeitig zuverlassig 
wirken und bestimmte Schadl ingsarten so bekampfen, dafl auch 
langfristig kein Gewdhnungsef f ekt eintritt. Diese Abschreckung 
und Vertreibung soil moglichst selektiv fur bestimmte 
Schadlinge erfolgen und insbesondere auch bei solchen 
Schadlingsarten wirksam sein, die wegen ihres ausgepragten 
Kommunikations- und Soz ial verhal tens sowie relativ hoher 
Intelligenz sonst schwer zu bekampfen sind. Schadliche 
Auswirkungen auf andere Tierarten, Gegenstande, wie z.B. 
Lebensmittel , und Menschen, sollen zuverlassig vermieden 
werden . 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 angegebene Erfindung gelost. 

Gemafl der Erfindung wird ein kleiner und leichter Mikro- 
computer dazu verwendet, einstellbare variable Frequenzen 
und Tonf ol gen-Interva 1 le zu bestimmen, die auf die spezifi- 
sche zu vertreibende Tierart oder mehrerer solcher Tierarten 
abgestimmt sind, urn in Verbindung mit einem el ektroakust i- ■ 
schen Wandler eine sich standig variierende Schal lbel astigung 
fur diese Tierarten zu erzeugen, die deren Ruckzug hervor- 
ruft. Zur Einprogrammierung solcher Frequenzen und Ton- 
f olgen-Interval le sowie ggfs. von Laut starkenunterschieden 
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5 konnen auch generell gewonnene Erkenntnisse iiber das Wahr- 
nehmen und Erzeugen hoher Tone bei kleinen Saugetieren 
genutzt werden {Prof. N.-C. Juhr, Ul traschal 1 -Laute von 
Ratten-Indices fur eine Verhal tensbeurteil ung in: Tier- 
laboratorium 4, 1977, Seite 240, Hg . Fachrichtung fur Ver- 
io suchstierkunde und Versuchstierkrankheiten der F.U. Berlin; 
S. Gruner Vergleichende Gerauschpegelmessung und Frequenz- 
analyse im Tier laboratorium, Veterinar Diss., Berlin, 1982) 
- Der Einsatz des Mikrocomputers oder eines gleich- 
wertigen Mikrocontrol 1 ers zu der Vorgabe der Frequenzen, 
15 Tonf olge-Intervalle und Lautstarken bietet vor allem die 
Vorteile, dafl mit kleinen, billigen und robusten Geraten 
eine grofle Variationsbrei te von Frequenzen, Tonfolge- 
Intervalle und Lautstarken zur Verfiigung gestellt werden 
kann, aus der die geeignetsten Parameter zur Abschreckung 
20 bestimmter Tierarten zeitlich variierend, insbesondere 
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Besonders zuverlassig wird die zuf al 1 sabhangige Variation 

der Schallsiqnale, welche Gewohnungsef f ekten der tierischer 

25 an 

Schadlinge entgegenwirkt , dadurch realisiert, dafl der Mikrc 
computer nach Anspruch 2 einen Zuf al 1 sgenerator umfaflt, del 
die Parameter, die Tonhohe, Lautstarke und Intervalle der 
Tonfolgen in nicht wiederhol ender Weise variiert. 
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einer Notstrombatterie gefordert werden, wenn das Gerat aus 
dem Stromnetz gespeist wird. 

Vorzugsweise werden der Mikrocomputer und ggfs. mit diesem 
in Verbindung stehende" weitere Mittel zur elektronischen 
Schwingungser zeugung so eingerichtet , dafl von dem elektro- 
akustischen Wandler Schallsignale praktisch vollstandig im 
Ultraschal 1-Frequenzbereich abgestrahlt werden. - Damit 
werden insbesondere Belastigungen von Menschen vermieden. 
Urn aber eine Kontrolle der Arbeitsweise des Gerats zu er- 
moglichen, kann vorteilhaft weiter nach Anspruch 5 der Mikro- 
computer in der Weise umgeschaltet werden, dafl die normaler- 
weise nicht horbaren Tonfolgen im Ultraschal lbereich in 
einen fur Menschen horbaren Schal 1 bereich umgesetzt sind. 

Mit der zusatzlichen Reset- und Pausenlogik nach Anspruch 6 
soli die Betr iebszuver lassigkeit auch dann gewahr leistet 
sein, wenn die Stromversorgungsquel le nicht unterbrechungs- 
frei durch die Bedienungsperson angeschlossen wird,d.h. wenn 
durch den Anschlufl der Stromversorgungsquel le , beispiel sweise 
an eine Fahr zeugbatterie oder ein Stromnetz, Storimpulse 
durch zunachst unzuver lassige Kontaktgabe entstehen. Mit 
der Auslegung der zusatzlichen Reset- und Pausenlogik, so 
da!3 Reset-Impulse abgegeben werden, die wesentlich langer 
sind, als die normalerweise in einem Mikrocomputer erzeugten 
Reset-Impulse, werden die Register des Mikrocomputers , ins- 
besondere der Programmzahler , trotz der Storimpulse in 
einen definierten Ausgangszustand gestellt (Programmzahler 
auf den Wert 0). Das Programm zur Erzeugung der zeitlich 
variierenden Schallsignale nach Maflgabe eines in einen 
Anwenderprogrammspeicher eingespeicherten Programms des 
Mikrocomputers lauft daher in der gewunschten Weise an. 
Die Mikroprozessoreinheit des Mikrocomputers fuhrt die erste 



Instruktion aus, die dem Wert 0 des Programmzahl ers ent- 
spricht, und auch anschlieflend arbeitet der Mikrocomputer ; bes( 
das gespeicherte Anwenderprogramm in der richtigen Reihen- wo < 
folge ab. ■ haft 

ange 

Es wurde herausgef unden , dafl eine Verlangerung der Dauer ; Haus 
des Reset-Impulses bis zu 30 sec fur den Anschluft des Geratj spe2 
die anschlieflende ordnungsgemafle Betriebsweise optimiert ; 
ist, da einerseits mit keinen weiteren Storimpulsen nach \ : Ein 

dieser Zeit zu rechnen ist, und andererseits die Pause bis !■ ein* 

j 

zur Aufnahme des Betriebs durch das Gerat nicht zu lang 

dauert . ! > Fig . 

Fig. 

Eine aus den Geraten bestehende Anlage ist zweckmaftig 
nach Anspruch 8 so einger ichtet , daf3 die Gerate vollstandic Fig. 
unabhangig voneinander ihre spezifischen Tonfolgen abstrah] 
Durch die fehlende Koordinierung dieser einzelnen Tonfolgen In ] 
wird in wenig aufwendiger Weise zusatzlich einem Gewohnung.* zug: 
effekt entgegengewirkt . Da jedes einzelne Gerat relativ umfc 
wenig aufwendig ist, eignet es sich besonders zum baukaste: 3 ge 
artigen Einsatz in einer Anlage unabhangig von einer Zentr fall 
elektronik. Damit werden zugleich die Flexibilitat und 5 5, c 
Mobilitat der Anlage gefordert. proc 

und 

Es hat sich als besonders vorteilhaft herausgeste 1 1 t , Gera 
der erf indungsgemaflen Art nach Anspruch 9 in Motorraumen Eine 
von Fahrzeugen einzusetzen, urn Kabelfraft durch Nagetiere ) erst 
zu vermeiden. Durch solchen KabelfraB traten insbesondere ten 
in landlichen Gegenden bei abgestellten Kraf tf ahrzeugen gesc 
erhebliche Schaden auf. Die beschr iebenen Gerate zur Ab- ange 
schreckung von tierischen Schadlingen mittels Ultraschall- bare 
signalen sind infolge ihrer gesteigerten Wirksamkeit, ihre Anal 
Betr iebszuverlassigkeit und der kompakten Ausfuhrung Bus 
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besonders im Einsatz in Motorraumen von Fahrzeugen geeignet, 
wo sie beispielsweise mit einer besonders zweckmaftigen Magnet- 
haf teinrichtung angebracht und an die Kraf tf ahrzeugbatter ie 
angeschlossen werden konnen. Schadliche Auswirkungen auf 
Haustiere konnen wegen der eingespeicherten variierbaren , 
spezifischen Ul traschal lsignal f olgen vermieden werden. 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird in folgenden anhand 
einer Zeichnung mit zv;ei Figuren erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein vereinf achtes Blockschal tbild des Gerats, 
Fig. 2a einen typischen Verlauf der Betriebsspannung nach 

Anklemmen der Stromversorgung , und 
Fig. 2b einen zugehorigen Reset-Impul s . 

In' Fig. 1 ist mit 1 ein Mikrocomputer bezeichnet, der vor- 
zugsweise in CMOS-Technik ausgefiihrt ist. Der Mikrocomputer 
umfafit einen Mikroprozessor 2, der durch einen Taktgenerator 
3 getaktet ist und an einen Bus 4 angeschlossen ist. Eben- 
falls mit dem Bus 4 stehen in Verbindung ein Programmzahler 
5, der durch ein Register realisiert sein kann, ein Anwender- 
programmspeicher 6, ein Zuf a 1 1 sgenerator 7 sowie ein Eingabe- 
und Ausgabebaustein 8. 

Eine Zusat zelektronik in dem Mikrocomputer umfaftt einen 
ersten Digital-Analog-Umsetzer 9, einen von diesem gesteuer- 
ten variablen Frequenz-Oszil lator 10, einen diesem nach- 
geschalteten steuerbaren Verstarker 11, der einen extern 
angeschlossenen Piezo-Wandl er 13 beauf schlagt . Der steuer- 
bare Verstarker 11 wird zusatzlich von dem zweiten Digital- 
Analog-Umsetzer gesteuert, der seine Eingangssignale von dem 
Bus 4 erhalt (uber dem Baustein 8). 
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In das Anwenderprogramm 6 ist ein Programm fur die Pararnete: 
eingespeichert , welche Tonhohe, Schalldruck und Intervalle 5 
zwischen Tonfolgen der letztlich von dem Piezo-Wandler 13 
abgestrahlten Ul traschal 1 signale bestimmt. 

Das Programm wird durch den getakteten Mikroprozessor 2 
abgearbeitet . Dieser Vorgang wird durch den Programmzahl er io 
kontrolliert . Die Verarbeitung des Programms wird auflerdem 
zufallsbedingt durch den Zuf al lsgenerator 7 beeinf lufit ,dani| 
einer oder mehrere der genannten Parameter sich nicht 
wiederholend variiert werden, so dafl einerseits' eine Art 
spezifische Abschreckung der Schadlinge durch die von dem "5 
Piezo-Wandler abgestrahlten Ul traschal 1 signale erfolgt, 
andererseits aber einem Gewohnungsef f ekt dieser Tiere wirk- 
sam abgeholfen ist. 

Die den Piezo-Wandl ern 13 speisenden Analogsignale , deren » 
Kurvenform dem Scha 1 ldruckver lauf entspricht, werden wie 
folgt erzeugt: Uber den Eingabe/Ausgabebaustein 8 , der 
von dem Bus 4 binare Daten erhalt, welche die Parameter de 
Ultraschallsignale bestimmen, wird der Digital -Analog- 
Umsetzer 9 fiir die Ul traschal 1 frequenz gespeist. Der ^ < 

Digital -Analog-Umsetzer gibt eine Analogspannung an den 
variablen Frequenz-Oszi 1 lator 10 ab, welche der Tonhohe 
entspricht, die von dem Wandler 13 abgestrahlt werden soil i 
Die Amplitude der Scha 1 1 signal e bzw. Pausen zwischen diese I 
werden durch den zweiten Digital-Analog-Umsetzer 13 bestir^ : 
der in den Verstarker 11 zur Regelung des Verstarkungs- c 
faktors entsprechend eingreift. c 

c 

Mit einem Umschalter 16 fiir die Tonhohe kann uber den c 
Eingabe/Ausgabebaustein 8 die Frequenz der abgestrahlten '5 c 
Schallsignale so herabgesetzt werden, daft dies in dem nor- 
baren Bereich liegt. I 
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Der Mikrocomputer wird durch eine Stromversorgungsquel le 14 
mit einer stabilisierten Betriebsspannung von beispiels- 
weise 5 V versorgt, Hierzu wird die Stromversorgungsquel le 
in dem vorliegenden Anwendungsbeispiel an eine Fahrzeug- 
batterie angeklemmt, welche eine Spannung in dem Bereich 
urn 12 V abgibt. 

Urn trptz eventuell ungeschickter Handhabung des Anklemmens 
der Stromversorgungsquel levari die Fahrzeugbatterie - oder 
in anderen Anwendungsf al len an andere Energiequel len - den 
Mikrocomputer zum ordnungsgemaGen Abarbeiten des Programms 
anzustellen, erhalt der Mikrocomputer an seinem Reseteingang 
17 einen so langen Reset-Impul s , dafl nach Verstreichen des 
Reset-Impulses keine Storimpulse von der Stromversorgungs- 
quelle mehr zu erwarten sind. Hierzu werden samtliche 
Register des Mikrocomputers , insbesondere der Programmzahler 5 
durch den bevorzugten Reset-Impuls auf 0 bzw. den Anfangs- 
zustand gestellt. Der Reset-Impuls der bevorzugten Lange 
von 30 sec wird in der- Reset- und Pausenlogik 15 erzeugt. 
Die Abgabe des Reset-Impulses wird durch den ersten Impuls 
der Betriebsspannung initiiert, nicht aber durch die nach- 
folgenden Storsignale beeinfluflt. 

Dieser Ablauf ist in den Figuren 2a und 2b dargestellt. Die 
Betriebsspannung in Fig. 2a weist eine Reihe von Stor- 
impulsen auf. Der Reset-Impuls beginnt mit dem ersten Anstieg 
der Betriaosspannung zum Zeitpunkt tO und verlauft bis zu. 
dem Zeitpunkt t . Nach dem Auftreten des letzten Storimpul ses 
der Betriebsspannung zum Zeitpunkt t verstreicht eine 
geniigend lange minimale Reset-Zeit, urn den Mikrocomputer in 
den gewiinschten Zustand zu bringen. 

In anderen Anwendungsf al len , wenn sichergestel 1 t ist, daB 
die Betriebsspannung im Einschal taugenblick stabil ansteht, 
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kann die Zeit bis zum Ende des Reset-Impulses (Reset- 
Freigabe) normal kurz gehalten werden. . 

Wahrend der Reset-Zeitdauer wird die Stromauf nahme des 
Mikrocomputer s herabgesetzt . 

Der Mikrocomputer mit den geschi Iderten Eigenschaf ten zur 
erf indungsgemafien Ul tra-Schal lsignaler zeugung laflt sich auc 
durch andere, mehr oder weniger bevorzugte Strukturen 
realisieren. 
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